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電腦科技在近年來已逐漸走進人類生活的每一方面。現在不僅國家的重要決策或
是高潔的科學實驗需要靠電腦來作分析研究，就是一般人的日常生活也常常享受到電
腦所帶來的便利服務。這些便利在我們初享受到時可能只感覺到新奇有趣，但是當人
們對這些便利習以為常後，它便成為生活中不可或缺的一部份。現在的人如果夏天沒
有泠氣，出門沒有汽車，上樓沒有電梯，可能會大呼受不了，在不久的將來如果我們
發現電腦壞了，可能會什麼事也做不成。事實上，就在今天，如果全國的電腦都停吐
了作用，那麼不但許多的研究實驗必須停頓，我們的電話可能會不通，紅綠燈會失靈
/If ，存在銀行郵局的帳目無法處理，想到航空公司劃個位于也沒有辦法。有人對這樣一
個人類極度依賴科技的社會感到憂心仲仲，認為遲早會造成「人為物役」的可怕現象
。然而，進步的開步是無法阻攔的，無論是個人或是國家，在這個日新月異，飛躍進
步的時代裡'不求改革創新，便難免被淘汰的命運﹒因此，我們不能墨守成規，抗拒
進步，而應該積極研究如何妥善利用科技的成果來增進人類的福祉。
從事教育工作的人在面臨資訊時代的來臨時，自然有責任去暸解如何推廣電腦的
使用，以及如何利用電腦來改善教學的內容與方法。正如李國鼎(民國七十一年)所
說: r ......愈深入的暸解資訊工業，愈發覺它對我國未來發展的重要，也愈來愈覺得
要想這個工業順利在國內生根、成長、茁壯，如非從教育著手，絕無成功之望。另一
方面，如能適當運用電腦這個工具，則我國目前許多教育問題，當可獲得部份的解決
。」如何推廣對電腦的認識以及使用，使更多的人能操作電腦，利用電腦來擴展自己
的生活領域，增進生活的便利，這是將電腦的結構、功能等作為學習目標的「資訊教
育」。而如何利用電腦作為一種傳播工具，用來協助各項教育部|館科目的進行，以求214 教學與研究第七期
增進教學敷果，這是將電腦作為傳播媒體的「電腦輔助教學」。
泰勒 (Taylor ， 1980) 將電腦在教育上所扮演的角色分為三種:教師 (tutor) 、工具
(tool) 、學生 (tutee) 。
在教師的角色中，電腦有如一位博學多聞的老師，它將豐富的教學資料按照設定
的程式呈現給學生，並且針對學生的反應，決定繼續呈現的其他資料。就這樣像一位
盡貴的老師，將教學內容傳達給學生。
在工具的角色中，電腦所擔任的是像打字機、計算機，或是繪圖機的工作，替人
類分擔了那些機械刻故而又耗費時間的繁瑣工作，使人能將更多的心思與時間投入更
有創造性的事情上。
在學生的角色中，電腦就像一位最聽話的學生，按照人類所給它的指令，老老實
實地學著做事。人類在學著指揮電腦做事的時候，必須要詳細瞭解了工作內容，運用
思考分析、判斷等等的技巧，才能成功。這個教導電腦去做事情的工作過程，便是一
種很好的學習經驗。
在第一種歡師的角色中，電腦所利用的軟體通常又以傳授 (tutorial) 以及反覆練
習 (dr山 and practice) 兩種模式為最常見。本文擬從視聽教學的發展歷程來探討此兩
種模式的電腦輔助教學所採取的設計重點以及未來可能之發展方向。
二、發展示見聽教學工作之阻礙
自從十九世紀末期各種電化傳播媒體問世以來，人類的傳播活動靠著這些媒體的
幫助而大為蓬勃。教育界的人士也自然想要積極地趕上時代，將種種最新的媒體引進
教室中，來改進教學的妓果。於是各種的幻燈丹、電影丹、唱丹、錄音帶、電視等等
都被送進了教室，以求教學教果也能像這些媒體一樣有突飛猛進的改革與進步。然而
，數十字來的嘗試與努力，雖然在小部份個例上顯示出了成妓，大多數的情形均是令
人失望的。許許多多耗費主巨資購買的器材閒置在時藏室裡，只是偶而拿出來作公開展
覽。至於那些被使用的器材以及教材是不是真正有教學上的妓果，也缺少認真地追琮
考核。大部份的教師還是寧願用教鞭，粉筆作傳統式的講演法教學。這種現象的發生
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H對科技的排斥恐懼，心理:一般人，包括許多教師在內，對於自己不熟悉的機器
設備總是會有些畏懼而不敢接近的感覺。一是對於種雜的操作程序感到不便;二是唯
恐一不小心造成損壞，甚或發生意外;而對許多教師而言，更有一種畏懼自己被教學
媒體所取代，而喪失尊嚴與權威的心理。
口誤以為有了媒體就可以解決所有的問題:將這一種觀念的人以為所謂的視聽教
學就是讓學生看看幻燈片，聽聽錄音帶。在這種心理下， r 各種教育機構莫不以擁有
種類繁多的視聽器材與設備為號召，強調其教學環境的優良與進步。這種現象予人一
種錯覺，以為裝置新穎進步的設備與教學效果的提高之間有必然的因果關係。 J (周
中天，民國七十四年)。事實上，正如鮑斯可 (Basco ， 1984) 所說的: r 科技本身並
不能保證它在教育上的有教使用。它也可以同樣容易地被人用在瑣細而無敷果的方法
上。」要能充份發揮媒體的特性，必須仔細研究其性能，以製作適當的教材軟體。
臼媒體的問世並沒有強調教育的功能:種種的媒體在設計發明之初，都很少考慮
到教育的功能。「在爭取市場決策者的注意力的競爭中，正規教育界只是個『配角』
。因為教育界這個市場極小，所以這種現象也不足為奇。 J (郝樂威， Holloway, 1982
)。工商界沒有專門針對教育工作的需要來設計媒體，教育工作者想要利用媒體時，
所能取得的也只是主要為別的目的而生產的工具，自然難求符合理想。
的研究方向的偏差:在研究視聽媒體的教學敷果時，最常見的一種方式便是用實
證的方式來比較兩種媒體的教學結果。通常將學生分為實驗組以及控制組，經由預測
(pre-test) 以及種測 (post-test) 的程序來比較兩組之間在利用不同媒體學習後成就的
差異。這種研究方法的最大缺點是:如果兩種媒體的教材設計內容不同，則「根本無
從比較起一一只會變成拿蘋果跟橘于相比，最後做出一盤水果沙拉。 J (凱斯利，
Kearsley, 1981); 另一方面，如果受比較的兩種媒體使用的是相同的教材設計，那麼
每一種媒體也無法發揮它獨有的特色，也就是蘇羅曼 (Salomon ， 1979) 所稱的符號系
統 (symbol system) ，兩者相比也沒有什麼意義了。
在以上所提到的種種現象的阻礙之下，視聽教學的進行一直沒有達到理想中的敷
果，許多被教學專家寄予厚望的視聽媒體都在使用不普遍的情形下，逐漸為人淡忘。
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能突破這些阻礙，真的在教育上造成革命性的影響呢?傳授式和反覆練習式的電腦輔
助教學課程其結構大致淵源於編序教學法 (programmed instruction) ，以下便就編序
數學法的原理與發展作一回顧，以探究電腦輔助教學課程可能發展之方向。
三、編序教學法的原理與發展
編序教學的理論基礎建立於強調刺激與反應關係的行為學派心理學上。史金納
(Skinner, 1954) 提出了「工具制約」的理論，其理論的重心，便在於「增強」的觀念
。他指出在刺激和反應之後，如果給學習者得到滿意的結果，那麼再度發生刺激的時
候，學習者即會再作出同樣的反應。將這個理論運用到人類的學習上，就需要三個步
驟才能完成一個學習的過程:提示、反應、增強。但是在一般的教室環境中，教師常
常都忙著講授課程內容，很少有機會去留心觀察學生的反應，而在大班教學的環境限
制下，即使注意到了學生的反應，也未必能給予適當的指導，達成增強的妓果。因此
，史金納設計了一種新式的個別學習教材，將課程內容分解為若干細目，每一細目包
括有課程內容的「提示 J '有問題供學生回答「反應 J '最後再指出正確答案以「增
強」敷果。課程中的每一小節都按照這種方式呈現給學生個別學習，可以避免在傳統
教室中團體上課的缺點。
史金納所提出的這一種教材編序方法是直線式的(如圖一所示)。這種直線式的
編序教材將課程內容的細目一一連貫起來，每一個學生都必領按照順序，循序漸進地
圖一:直線式編序教材流程圓
學習，以確保每個人均能完全地達到學習的教果。這種形式的編序教材在編製時必領
把握三項原則: (馬克爾 'Markle ， 1969 )。
付學生需作積極的反應。在設計時，應該讓每一個提示出現後都給學生作反應固
、答的機會。每一個提示的內容應該只包括其相對之反應所需要的資料，也就是說，如騙序式電腦輔助教學課程軟體設計之商榷 217
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果設計使學生在某一細目作一項反應，則在此一細目中的提示部份只需要供給作這樣
反應所需的資科即可。
口將學生犯錯機會降至最低程度。教材在設計時，應將每一個提示的內容詳加研
究，並以實地測試的結果為依據加以修正，以使學生在使用編序教材時，在每一細目
中都能作出正確的反應。在這種不容許錯誤產生的原則下，學生所作的反應通常是以
填空或簡答的形式出現。選擇題因為有提示學生錯誤選項的可能，所以不破揉用。
由使學生得知正確答案:根據上一條原則所設計的教材可以使學生在每一細目中
作出正確的反應。對於這種正確的反應予以肯定，使其深印於學生的腦海中，正是「
增強」作用的理想。
這種直線式的編序教學法使學生能按各人不同的程度、習慣等自行學習，也使學
生由鼓動的閱讀進入積極參與活動的學習形態。史金納為了實現他的編序教學的理想
，還設計了一部教學機(如圖二所示) ，根據張霄亭(民國七十三年)的說明: r 他
用一個圓盤式的東西，把問題擺在盤上然後放入教學機中。園中 Q 的地方出現問題，
R 1 處為學生根據問題寫答案的地方，答案寫完了，學生就將前編的軸向上搬動一次，
A 處出現正確的答案。而學生所傲的答案已到 R2 處，設玻璃蓋蓋住，學生只能比較自
己的答案是否正確，而不能塗改自己答案的錯誤處，歡師由此可以知道學生的學習情
形。」
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圖二:史金納式的數學機
史金納的直線式偏序教學法雖然使每一個學生能按照自己的速度及能力學習，進
度全由自己掌喔，但是柯羅德 (Crowder. 1963) 指出這種方式沒有顧慮到學生對於歡
材內容的不同需要，在個別化的程度上仍嫌不足﹒而且也沒有依攘學生可能犯的錯誤218 教學與研究第七期
來調整教材的內容。他提出了一種分支式的編序教學法(如圖三所示)。這種方式通
常是將較多的資料一次顯示給學生，接著再以選擇題供學生作答，依據學生的答案導
圖三:分支式編序教材流程例圖
向後緝的內容。學生的答案正確，自然進入課程的其他部份，而如果學生選中錯誤答
案，則可針對其錯誤提供補教式 (reme也all 的教材，這種分支式編序法的重要精神便
是每一部份的數材內容都是由學生的反應來決定的。設計這種歡材的人必領對每一細
目中學生可能的反應作好錯誤分析，才能在每次學生反應之後依據其反應來決定分吏
的方向，達到因材施教的個別化目的。
直線式和分支式的編序數學法，由於對於學生錯誤所持的見解不間，因而在結構
形式上也大不相同。然而，不論是哪一種的編序教學法，都包含了幾項基本特性:分
解教學單元，確定教學目標，系統化處理數材內容，儘早將正確答案告知學生，提示
內容，要求學生作反應，以及對教材內容作詳細評估等。(吉梅耶 'Jurgemeyer ， 1982)
。
這些所謂編序教學法的特性是近代教學專家們所經常提到的個別化教學原則，也
正是研究電腦輔助教學的人常認為是電腦在教學上的最大長處所在。現在電腦輔助教
學的課程軟體大部份也都是延續編序教學法的設計，以傳授式和反覆練習式為最多。
四、編序式電腦輔助教學課程之設計及缺點
電腦是第一種能夠處理資訊而與人溝通的機器。它有龐大的時存量，有高速的處編序式電腦輔助教學課程軟體設計之商榷 219
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理能力;它能極迅速地作被雜的判斷分析，又可以配合其他具有聲光之美的電化器材
一起使用。教育界的人希望用它來進行編序教學的工作，取代那些已被淘汰的教學機
，自然是一種合理的想法。
因為電腦有與人溝通的能力，利用電腦來學習便可以突破傳統教學方法中「老師
講，學生聽」的單向傳播的形態，而達到雙向溝通的敷果。這樣的學習方式，使學生
不再是一個被動的接受者，而成為教學過程中的一個主動的參與者。
也正因為有了這種與人溝通的能力，電腦可以分析學生所作的反應，再針對不同
的反應作特殊的回饋。學生每一次反應的內容也可以完整記錄，以作為給予不同教材
的依據。於是學生的個別學習經驗可以人人不同，完全依照每個人的興趣、能力，以
及需求而定，這正是考慮學生個別差異的教師們最樂於見到的。
與「主動學習」和「個別化學習」有極密切關連的是賦予學生的控制權。電腦容
許學生控制學習的速度、進度，以便配合自己的需要。電腦可以容許學生選擇教材的
星現順序，也可以讓學生選擇他所想學習的內容。
教育學家在強調電腦的「溝通能力」對教育的幫助時，可以遠溯到蘇格拉底的學
說。柏爾克 (Bo此， 1980) 指出在蘇格拉底的教學方法中， r 老師並不敘述事情，而是
借助於一連串精心組合的問題來導引學生去暸解。」這種對話式的教學在大班級的環
境中很難實現，在書本式或教學機式的編序教學法中，又受到書本以及教學機形式的
限制而無法充分發揮，一直到電腦的出現，似乎終於有了實現理想的機會。
以上所提到的這些電腦用在輔助教學上的特性，大部份都和編序教學法的原理相
似。所差別的只是電腦要比書本式或者教學機式的編序教學工具在技術上具有更大的
潛力，能將編序教學中的分支，回饋作更被雜的發揮，同時電腦與其他媒體的配合也
能呈現比較多樣的型態罷了。換句話說，編序教學法所曾遭遇到的其他的問題電腦也
一樣難以避免。而且由於電腦輔助教學計劃投資龐大，牽涉的心理、社會、經濟的因
素更廣，問題的解決可能會更為不易。在本文第二節中，曾經提到一般視聽教學媒體
在發展運用上所常遭遇的阻礙，現在專就電腦輔助教學課程設計上的一項問題來加以
研究，當可說明電腦輔助教學軟體是如何難達於理想化的地步。
我們就以蘇畢斯 (Suppes ， 1965) 所設計的一份小學四年級數學教材為例(如圖220 教學與研究第七期
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四所示)來看一個典型的傳授式電腦輔助教學程式的結構。
在這個教學程式中，所有的教材內容分為幾個單元，每一單元中介紹一項觀念。
各單元內容包括四部份:簡介，說明，舉例，以及由簡而難的練習題。
學生如果在某一單元中作練習題時答錯了，電腦即給予提示，以便其自行更正錯
誤。如果更正仍然不對，則給予另一種提示。要是在所有設定的提示都顯示過，而學
生仍然無法作出正確答案時，則進入補教程序。所謂的補教程序，即是三四個基本概
念性的問題，應是學生必然會傲，而且也對本單元的練習題有直接幫助的。學生在做
完這些補教式的題目後，再回到主幹單元中繼續練習。
在另一方面，如果學生表現很好，在每一單元中可以只作幾個練習題，便跳到另
一組較難的題目中學習，如果表現仍然很好(四題只錯一題以內) ，則可進入更難的
一組題目。就這樣依照在每一組題目中的表現來決定他後績的受歡內容。
根據園中的顯示，我們可以看出，這樣的一個程式對程度較差的學生可以施以補
教式的教學，對程鹿好的學生也可以給予較難的題材以配合他的需要。而且，學生學
習的路徑隨時由他的學習表現來決定，幾乎沒有兩個學生在這一課中會通過完全相同
的學習路徑，可算是相當符合電腦輔助教學的溝通性以及個別化的要求了。
不過，我們如果仔細考慮一下這個程式的結構，不難發現這份程式是否能有妓果
完全要視每一個小節的內容是否經過審嗔編寫而定。編製這樣的一套教材，必三頁要將
所有內容題材按難易程度分別歸類，才能達到配合學生程度循序漸進的目標;其次，
每一個提示，每一個補教式問題也都要針對學生的表現來加以設計，才能夠作到環環
相扣，結構嚴謹的地步。這樣的工作不僅在大的結構上要倡密構思，以建立有敷的流
程方向;在每一個小的步驟上也要字斟句酌，\以確定其能發揮作用。為此，教學理論
專家，實際任課的老師，教育媒體學家，以及電腦程式設計人必須通力合作，全心全
意去研究設計，再經過不斷的測試，修正，才能宣告完成。有人曾估計製作一個小時
長度的電腦輔助教學程式至少要一百至兩百個小時的時間。當然這要視程式被雜的程
度而定。不過依照筆者的經驗，要發展一份半小時左右的教學程式，如果態度嚴謹，
就可能花上數倍於此的時間。這種教材的發展工作需要智慧與技術密集地投入，在經
費上也是所費不賞，在人才，設備，經費都常感不足的教育界來說，鐘時間內似華是中等程度學生
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只能作些基礎研究，而無法大規模推行的。
更重要的一個問題是，電腦輔助教學系統所強調的「溝通性」和「個別化」是不
是真的能作到人際溝通的那樣精密種雜的地步，而取代教師的角色呢?答案在目前而
言顯然是否定的。以本文中所描述的這種傳授式的電腦教學課程來說，每一個溝通的
內容、方向、條件都必須靠教材的設計人事先的設定。理想的狀況應該是教材設計人
將所有可能發生的狀況，主巨細靡遺地設想週全，準備好處理的方式。但是人類的溝通
行為之夜雜遠超過任何人所能掌揖控制的範圈。貝特森 (Bateson ， 1979) 曾經以父女
對話的情節來說明人類的溝通行為往往不是可以預先限制範園或設定內容的。真實情
況的對談中，人們常會逸出範圈，或是陷入泥掉，看來毫無規律可言，但是卸能從這
樣的溝通中，經過各樣的挫折失誤而達到互相抵勵，互相增長的目的。如果要機械式
地去設定溝通的過程及範圈，不但不可能成功，即使成功，也喪失了溝通的價值與意
義。
郝樂威 (982) 指出沒有人喜歡像機器一樣被人設定行動，大家都喜歡自己從事設
計的工作。傳統的傳授式電腦輔助教學課程，雖然在表現方式上較為種雜，但是其基
本的課程結構仍然和教學機一樣操用「刺激的反應」的心理學原理，靠設定學習者的
行為而進行教學。這也似乎正應驗了裴柏特 (Papert ， 1970) 所說的: I 所謂的『科技
與封育』通常是指發明一些新的機器，好將舊的方法稍作掩飾裝扮，再用來教同樣的
舊材料。」我們有了電腦這樣具有分析判斷能力，而且將來潛力無限的機器，如果仍
然把它的功用只侷限在傳統式的教學機的話，顯然是一種浪費。
五、結論與建議
電腦將在人類生活的各方面擔負愈來愈多的工作，這是必然的現象。像其他的各
種傳播媒體一樣，電腦受到了教育界的注目，大家莫不希望電腦使用在教學上能夠大
大地提昇教學的妓果。但是也正像許多其他傳播媒體引進教學中的情形一樣，電腦輔
助教學系統的表現至少到目前為正並不符合教育工作者預期的理想。要被討教學媒體
的使用為何不能發揮妓果，當然要考慮到老師心理，對媒體的觀念，媒體特性，以及
理論研究等多種因素。但是決定教學軟體是否充份發揮教學教果的最直接因素侃-h-i:A.編序式電腦輔助教學課程軟體設計之商榷 223
教材的設計問題。根攘統計，全美國老師們多數認為「市面上出現的課程軟體百分之
九十以上都是廢物。 J (韓尼克等， Heinich, et al., 1982) 。可見得如何改良軟體的
歡學設計是我們發展電腦輔助教學的一個重要課題。
現在一般通行的電腦輔助教學軟體大部份是傳授式以及反覆練習式的。這類軟體
在設計時根攘的是「刺激→反應 J 的行為學派理論，將編序教學法的觀念用電腦來執
i 行。教材設計人喜歡踩用這種模式的原因可能是:電腦程式本身就是一種鞋過編序的
指令的組合，當教育學家與程式設計師想到電腦輔助教學的教材設計時，很自然地會
選擇了編序教學的型態。但是電腦雖然以極大的容量與極快的速度給予緝序教學法以
及舊式教學機一個新的面目，這一種教學方式仍然受到人力的限制而難臻於完美。尤
其電腦與人的溝通功能藉著編序式的設計總有一定的限度範圈，而難取代真正的人際
溝通。因此，在發展電腦輔助教學的教材時，不可再將太多的人力物力投在編序式的
教材模式上。以後努力重點倒可放在以下幾方面:
什模擬以及遊戲式的教材發展:認為只有正襟危坐，聽講，回答問題才算是學習
的觀念早已落伍。近世的教育學家一再強調「從做中學 J 的重要，電腦的模擬與遊戲
玉是可以提供直接的學習經驗，又可引發學習興趣的教學方法，如果教育學家多在這
一方面研究，相信在電腦的各項特性配合之下必可開拓教學上的一個新境界。
口在讓電腦擔任教師的角色之餘，也不要忽略電腦作為工具和學生的角色:所謂
「電腦輔助教學J 只把電腦作為老師來向學生傳授知識。但是如何讓學生來利用電腦
作為寫字、計算、查資料的工具，如何讓學生來學習設計程式指揮電腦作事，使得學
生不只得到黃金，更得到點石成金的指頭，這種「資訊教育 J 的工作是需要大力推展
的。
臼電腦目前正朝向「人工智慧 J 的方向發展。「這種新的軟體技術使一部電腦具
有類似人類智慧的功能，因此它可以了解人類的口語，或具有學習、推理、解決種雜
問題的能力......成為第五代電腦的研究主題之一。 J (李進寶、張文鐘，民國七十三
年)。這種技術突破了本文中討論的緝序式教學軟體的組頸，也是電腦輔助教學未來
發展的重要方向，值得我們加緊研究。224
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